
REPUBLIQUE 



FRANC 




INSTITUT 
NATIONAL DB 
LA PROPRIETE 
INDU8TRIBLLE 




BREVET D' INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le . 



0 8 OCT. 2003 



OCUMENT DE PRIORTTE 

PRESENTS OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA 
REGLE17.1.a)OUb) 



BEST AVAILABLE COPY 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




SIEGE 

INSTITUT 26 Ms, rue de Saint Petersbourg 
NATlONAi ntr 75800 PARIS cedex 08 

" 1 PC Telephone: 33 {0)1 53 04 53 04 
LA PROPRIETE Ttiecopte : 33 {0)1 53 04 45 23 
INDUSTRIELLE www.lnpi.fr 



267/141102 



Martina PLANCH E 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL. CREE PAR LA LOt N a 51-444 DU 19 AVRIL 1951 




BIHVTITU1 
NATION At. DC 

la r r0fr t z te 

IM OntTBIHLLX 



26 bis, rue de Saint P6tersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (I) 42 94 86 54 



REMISE DES PIECES 

date 5 NOV 2002 
«*» 75 INP1 PARIS 



BKEVET D'BNVE 

CERTIFICAT D'UTILiTT n« 1.354*03 

Code de la propriete intellectuelle - Uvre Vi 

REQUETE EN DELIVRAMCE 

page 1/2 

Cet Imprime est a remplir llslbtement a i'encre noire pb S40 e n / 210502 



H* D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBU£ PAR L'INPI 

DATE DE DEPOT ATTRIBUTE 
PARLWl 



0213S17 

0 5 2002 



Vos references pour ce dossier 

(faadtatif) BFF020305 



B NOW! ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MAN DATA! RE 
A QUI LA CO RRESP0N DANC E DOIT ETRE ADRESSEE 

E 

CABINET PLASSERAUD 
84, rue d* Amsterdam 
75440 PARIS CEDEX 09 



Confirmation d'un de>6t par telecopie 



□ N°attribue par IMNPI a la telecopie 



NATURE d£ LA ofemMbE 

Demande de brevet 
Demande de certificat d'uttlite 



Cochez r«ne des 4 cases sutoantes 



□ 



Demande divisionnaire 

Demande de brevet initiate 

ou demande de certificat d'utiiitd initiate 

Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de breve! initiate 



□ 



□ 



Date I l I \ 1 I 1 f 1 
Date 1 I 1 1 1 1 l 1 1 

Date l i.l \ I | ,|, 1 | 



TIT RE DE L' INVENT! ON (200 caracteres ou 

PERFECTI ON N EMENT AUX PROCEDES ET DISPOSITIFS D'APPRENTISSAGE D'UN DISPOSITIF DE 
LINEARISATION D'UN AMPLIFICATEUR RF 



Si DECLARATION DE PRIORITY 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 



Pays ou organisation 
Date 1 1 I i I i 



Pays ou organisation 
Date I 1 1 1 1 \ 



Pays ou organisation 
Pate 1 1 I , I ; 

□ 



J 



SMI y a d'autres priorites, cochez la case et utillsez I'imprime «Sulte» 



DEMANDEUR (Cochez Tune des 2 cases) 



f71 Personne morale 



I I Personne physique 



Norn 

ou denomination sociale 

Prenoms 

Forme juridique 

N° SIREN 

Code APE-NAF 



EADS DEFENCE AND SECURITY NETWORKS 



Societe par Actions Simplifies 



LUU \J \ , 1 



Domicile 
ou 



J L 



J. 



Rue 



Rue Jean-Pierre Timbaud 
B3timent Jean-Pierre Timbaud 



Code postal et ville 



Pays 
Nationality 

N° de telephone (faadtatif) 
Adresse electronique (faadtatif) 



|7 ,8 M ,8 10 1 MONTIGNY LE BRETONNEUX 

FRANCE 

Franoaise 

N° de telecopie (faadtatif) 



□ SJI y a plus d'un demandeur, cochez la case et utillsez 1 r imprime «Suite» 



Remplir Imperativement la 2* 




ItffTUUf 
HMtCHAUOt 

LAPnorattTC 

IHOUSTRICLLC 



CERTIF1CAT D'UTILITE^ 

REQUETE EM DELIVRANCE 
page 2/2 




REMISE 0|SPl|CES _ 

date 5 NOV 2002 
ueu 75 1NPI PARIS 



4R6sefv6anNPU 



N° O'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRI8UE PAR L'INPl 



0213817 



OB WOW/ 210502 



MANDAmiRE (s'iiyatiM) 

Nom 
Prenom 

Cabinet ou Soctett 

N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractue! 



Adresse 



Rue 



! CABINET PLASSERAUD 



i 84, rue d'Amsterdam 



Code postal et vllle 



[g 6 .0 .0.91 PARIS 



Pays 

N° de telephone (faadteiif) 
N° de tel^copie (facuitoiij) 
Adresse 6le ctronique (fharitatif) 

IfNfSllTEOti (S) 



Les inventeurs sont necessalrement dei pisiiohnes pfiysiques 



Les demandeurs et les inventeurs 
sont les memes personnes 

S&PPWT fife SECHfefeCHE 



I® Non : Pa ns ce cas remptir le fformulalre de Designation d'iiwenteur(s) 
Unlquement pour itae demands de brevet (y coTnfrris jiv^on rg ;t^nsfbrmakM 



Etablissement imm6diat 
ou etablissement differe j Q 



Patement echelonne de la redevance 



Unlquement pour les personnes physiques effectual* elle^memes leur propre dep6t 

Qoul 

□ Non 



REDUCTION DU TAUtt 
DES REDEVANCES 



Unlquement pour les personnes physiques 

□ Requise pour la premise fois pour cette invention ffowJtvtmat>/s<t*»oM*pos/t/orO 

□ Obtenue anterieurement a ce depot pour cette invention (joM™ "»* C °P'* <?* ia 
decision d admission d /'assistance gratuiteou indigtwrsa rdffrertce) : AG \ - \ \ \ 



El SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
ET/OU D'ACIDES ASWINES 



□ Cochez la case si la description contient une liste de sequences 



Le support Slectronlque de donnees est joint O 

La declaration de conformite de la liste de 
sequences sur support papier avec le 
support electronique de donnees est jointe 



Si vous aves utilise IMmprime «Suite» r 
indtquez le nombre de pages jointes 

SIGNATURE DU DEWIANDEUR 

OU DU MANDATA1RE 

(Nom et qualite du signatalre) 
Stephane VERDURE 
CABINET PLASSERAUD 
CPl n°97-0901 




VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPl 



C. TRAM 



La tol n>78-17 du 6 Janvier 1978 relative a I'informatique. aux fichlers et aux liberty s'applique jjux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'accfcs et de rectification pour les donn6es vous concemant aupres de I inh. 



PERFECTIONNEMENT AUX PROCEDES ET DISPOSITIFS 
D'APPRENTISSAGE D f UN DISPOS1TIF DE LINEARISATION D'UN 

AWIPLIFICATEUR RF 

La pr^sente invention concerne la linearisation des amplificateurs de 
puissance radiofrequence (RF). Elle trouve des applications, en particulier, 
dans les emetteurs RF des terminaux mobiles des systemes de 
radiocommunications num§riques. Elle peut aussi s'appliquer dans les 

5 emetteurs RF des stations de base en particulier lors du premier demarrage 
d'une telle station. 

Dans les systemes de radiocommunication numeriques actuels, on 
cherche a transmettre des informations avec un debit maximal dans une bande 
de frequence RF donnee qui est affectee a un canal de transmission (ci-apres 

10 canal radio). Pour ce faire, les modulations utilis6es depuis quelques annees 
comportent une composante de modulation de phase ou de frequence et une 
composante de modulation d'amplitude. 

De plus, des canaux radio coexistent dans une bande de frequence 
determinee allouee au systeme. Chaque canal radio est subdivise en. canaux 

15 logiques par division de temps. Dans chaque intervalle de temps ('Time Slot 
en anglais), il est emis un groupe de symboles appele salve ou paquet ("Burst* 1 
en anglais). 

II est necessaire de veiller a ce que, a chaque instant, le niveau de 
puissance emis dans chaque canal radio ne brouille pas les communications 
20 dans un canal radio adjacent. Ainsi, des specifications imposent que le niveau 
de puissance d'un signal RF emis dans un canal radio determine soit, dans un 
canal radio adjacent, inferieur par exemple de 60 dB (decibels), au niveau de 
puissance du signal RF emis dans ledit canal radio determine. 

II s'avere done necessaire que le spectre du signal a emettre, qui 
25 resulte notamment du type de la modulation employee et du debit binaire, ne 
soit pas deforme par I'emetteur RF. En particulier, il faut que I'emetteur RF 
presente une caracteristique de la puissance de sortie en fonction de la 
puissance d'entree, qui soit lineaire. 

Toutefois, I'amplificateur de puissance radiofrequence (ci-apres 
30 amplificateur RF) present dans I'emetteur RF a une caracteristique lineaire a 
faible puissance de sortie mais non lineaire des que la puissance depasse un 
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certain seuil. On sait aussi que le rendement de I'amplificateur RF est d'autant 
meilleur que Ton travaille dans une zone proche de la saturation c'est-a-dire en 
regime non lineaire. Ainsi la necessite de linearite et la necessite de rendement 
eleve (pour economiser la charge de la batterie) obligent a utiliser des 
5 techniques de linearisation pour corriger les non-linearites de ramplificateur 
RF. Deux des techniques les plus couramment employees sont la predistorsion 
adaptative en bande de base et la boucle cartesienne en bande de base. 

Dans la technique de la boucle cartesienne, le signal a emettre est 
genere en bande de base au format I et Q. Par ailleurs, un coupleur suivi d'un 
10 demodulateur permettent de prelever une partie du signal RF emis et de le 
transposer en bande de base (conversion descendante), au format I et Q. Ce 
signal en bande de base est compare au signal en bande de base a emettre. 
Un signal d'erreur resultant de cette comparaison attaque un modulateur, qui 
assure la transposition vers le domaine des radiofrequences (conversion 
15 montante). Le signal en sortie du modulateur est amplifie par un amplificateur 
RF qui delivre le signal RF emis. 

Dans la technique de predistorsion adaptative en bande de base, le 
signal a emettre est genere en bande de base, en format I et Q, et pre-distordu 
• via un dispositif de predistorsion. Puis, ce signal est transpose vers le domaine 
20 RF grace a un modulateur RF. Ensuite, il est amplifie dans un amplificateur RF. 
Un coupleur suivi d'un demodulateur RF permettent de prelever une partie du 
signal RF §mis et de le transposer en bande de base, au format I, Q. Ce signal 
demodul§ en bande de base est numerise et compare avec le signal en bande 
de base a emettre. Une adaptation des coefficients de predistorsion, realisee 
25 pendant une phase d'apprentissage du dispositif de predistorsion, permet de 
faire converger le signal au format I et Q demodule vers le signal au format I et 
Q a emettre. 

Dans ces deux techniques, une partie du signal emis est prelevee en 
sortie de I'amplificateur RF afin de le comparer au signal a emettre. II en resulte 
30 que la linearite n'est pas obtenue immediatement mais seulement apres un 
certain temps, necessaire a la convergence du dispositif de linearisation. Le 
signal emis a, durant une periode correspondant a la phase d'apprentissage du 
dispositif de linearisation, un spectre elargi par les non-linearites non corrigees. 
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II peut ne pas respecter les contraintes sur le spectre des signaux emis. Cette 
remarque s'applique certes plus a la predistorsion adaptatlve qu'a la boucle 
cartesienne, meme si cette derniere necessite, pour assurer sa stabilite, des 
ajustements initiaux de phase et de niveaux d'amplitude assimilable a un 
5 apprentissage. 

Plusieurs methodes ont ete proposees dans I'art anterieur pour 
remedier a ce probleme. 

La methode divulguee dans le document WO 94/10765, repose sur 
remission par les emetteurs du systeme de sequences particulieres, dites 

10 sequences d'apprentissage de linearisation, pendant des phases 
d'apprentissage de linearisation. Plus particulierement, des sequences 
d'apprentissage sont emises de facon isolee dans des intervalles de temps 
formant un canal logique particulier des canaux radio, qui est dedie uniquement 
a la linearisation. Comme tous les emetteurs du systeme emettent leur. 

15 sequence d'apprentissage respective en meme temps, les communications ne. 
sont pas perturbees par les interferences entre les canaux radio qui peuvent 
eventuellement se produire a ce moment. II n'est done pas necessaire 
d'empecher les interferences entre les canaux radio du systeme. ; 
Cependant cette methode presente plusieurs inconvenients. Toqt 

20 d'abord, elle necessite une synchronisation prealable de tous les emetteurs 
pour que ceux-ci emettent leur sequence d'apprentissage de linearisation 
respective dans le canal logique dedie a la linearisation. De plus, aucune 
transmission de donnees ne peut avoir lieu dans les intervalles de temps de ce 
canal logique. En outre, au debut de chaque emission ou en cas de 

25 changement de canal radio, I'emetteur est oblige d'attendre Tintervalle de 
temps suivant du canal logique dedie a la linearisation, a moins de complexifier 
considerablement le systeme. C'est pourquoi I'espacement temporal entre 
deux intervalles de temps dudit canal logique ne peut depasser la seconde, 
afin de garantir une certaine qualite de service (QoS). Cette technique est done 

30 tres prejudiciable a I'efficacite spectrale du systeme de radiocommunication. 
Enfin. puisqu'aucune precaution particuliere n'est prise pour eviter remission 
hors bande pendant les phases d'apprentissage de linearisation, cette 
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technique peut generer des interferences pour les emetteurs des autres 
systemes de radiocommunications, qui ne s'y conforment pas. 

Une autre methode, divulguee dans le document US 5,748,678, prevoit 
d'utiliser pendant les phases d'apprentissage de linearisation un second 
5 modulateur ayant un debit deux fois moindre que le modulateur normalement 
utilise pour la transmission de donnees utiles. Ce second modulateur genere 
un signal qui possede, la meme profondeur de modulation d'amplitude mais 
une largeur spectrale divisee par deux, par rapport aux signaux emis en dehors 
des phases d'apprentissage de linearisation. Ceci permet d'eviter de brouiller 
10 les canaux radio adjacents par les signaux non corriges des non-linearites qui 
sont emis durant les phases d'apprentissage de linearisation. 

Cependant cette methode est assez complexe a mettre en ceuvre car 
elle necessite un second modulateur, ainsi que des filtres associes ou 
I'utilisation de filtres adaptatifs. Ce second modulateur sert uniquement durant 
1 5 les phases d'apprentissage de linearisation, c'est-a-dire pendant une tres faible 
fraction du temps. En effet, iorsque I'amplificateur a ete linearise initialement, il 
suffit de corriger d'eventuelles derives de ses caracteristiques. Les dispositifs 
de linearisation du type evoque en introduction peuvent s'en charger au cours 
de la transmission de donnees utiles (au debit normal). Le surcout lie a ce 
20 second modulateur correspondant est done peu justifie. 

Afin de pailier les inconvenients de Tart anterieur precite, un premier 
aspect de I'invention concerne un procede d'apprentissage d'un dispositif de 
linearisation d'un amplificateur radio-frequence qui est compris dans un 
emetteur radiofrequence d'un premier equipement d'un systeme de 
25 radiocommunications.lequel emetteur est adapte pour emettre des salves selon 
une structure de trame determinee, chaque salve comprenant des symboles 
appartenant a un alphabet de symboles determine. Le procede comprend les 
etapes consistant a : 

a) generer une sequence d'apprentissage de linearisation comprenant 
30 un nombre determine N de symboles, ou N est un nombre entier determine ; 

b) emettre la sequence d'apprentissage de linearisation au moyen de 
I'emetteur radiofrequence, dans certaines au moins des salves emises par 
celui-ci ; 




c) comparer la sequence d'apprentissage de linearisation emise a la 
sequence d'apprentissage de linearisation generee afin d'entrainer ledit 
dispositif de linearisation. 

Avantageusement, au moins un nombre determine N1 de symboles de 
5 la sequence d'apprentissage de linearisation transmis en premier, ou N1 est un 
nombre entier determine inferieur ou egal a N, appartiennent a un sous- 
alphabet de symboles compris dans ledit alphabet de symboles, ledit sous- 
alphabet de symboles etant constitue de symboles qui, isolement du en 
combinaison, donnent a la salve un spectre plus etroit que ledit alphabet de 

10 symboles dans son ensemble. 

Par sous-alphabet, on entend une partie de I'alphabet considere. Dit 
autrement, si I'alphabet comprend un nombre determine M de symboles 
(alphabet M-aire), le sous-alphabet ne comprend qu'un nombre determine Mf 
de ces symboles (sous-alphabet M1-aire) oD M et M1 sont des nombres entier§; 

15 tels que M1 est inferieur a M. Les M1 symboles du sous-alphabet sont choisis? 
de mariiere a donner au signal RF qui est emis un spectre plus etroit que celirf. 
donne par les M symboles de ('alphabet dans son ensemble. ^ 
Ledit premier equipement peut §tre un terminal mobile ou une station' 
de base du systeme de radiocommunications. 

20 Un deuxieme aspect de I'invention concerne un dispositif 

d'apprentissage d'un dispositif de linearisation d'un amplificateur 
radiofrequence qui est compris dans un emetteur radiofrequence d'un premier 
equipement d'un systeme de radiocommunications, lequel emetteur est adapte 
pour emettre des salves selon* une structure de trame determines chaque 

25 salve comprenant des symboles appartenant a un alphabet de symboles 
determine. Le dispositif comprend : 

a) des moyens pour generer une sequence d'apprentissage de 
linearisation comprenant un nombre determine N de symboles, ou N est un 
nombre entier determine ; 

30 b)des moyens pour emettre la sequence d'apprentissage de 

linearisation au moyen de Temetteur dans certaines au moins des salves 
emises par celul-ci ; 



c)des moyens pour comparer la sequence d'apprentissage de 
linearisation emise a la sequence d'apprentissage de linearisation generee afin 
d'entratner ledit dispositif de linearisation. 

Avantageusement, au moins un nombre determine N1 de symboles de 
5 la sequence d'apprentissage de linearisation transmis en premier, ou N1 est un 
nombre entier determine inferieur ou egal a N, appartiennent a un sous- 
alphabet de symboles compris'dans ledit alphabet de symboles, ledit sous- 
alphabet de symboles etant constitue de symboles qui, isolement ou en 
combinaison, donnent a la salve un spectre plus etroit que ledit alphabet de 
10 symboles dans son ensemble. 

Un troisieme aspect de I'invention conceme un terminal mobile d'un 
systeme de radiocommunications, comprenant un emetteur radiofrequence 
ayant un amplificateur radiofrequence et un dispositif de linearisation de 
I'amplificateur radiofrequence, qui comprend en outre un dispositif 
1 5 d'apprentissage du dispositif de linearisation selon le deuxieme aspect. 

Un quatrieme aspect de I'invention concerne une station de base d'un 
systeme de radiocommunications comprenant un emetteur radiofrequence 
ayant un amplificateur radiofrequence et un dispositif de linearisation de 
I'amplificateur radiofrequence, qui comprend en outre un dispositif 
20 d'apprentissage du dispositif de linearisation selon le troisieme aspect. 

Un cinquieme aspect conceme une sequence d'apprentissage de 
linearisation destinee a etre emise au moyen d'un emetteur radiofrequence 
d'un terminal mobile ou d'une station de base d'un systeme de 
radiocommunications, lequel emetteur est adapte pour emettre des salves 
25 selon une structure de trame determinee. La sequence comprend un nombre 
determine N de symboles, ou N est un nombre entier determine, ces symboles 
appartenant a un alphabet de symboles determine. 

Avantageusement, au moins un nombre determine N1 de symboles de 
la sequence d'apprentissage de linearisation transmis en premier, ou N1 est un 
30 nombre entier determine inferieur ou egal a N, appartiennent a un sous- 
alphabet de symboles compris dans ledit alphabet de symboles, ledit sous- 
alphabet de symboles etant constitue de symboles qui, isolement ou en 
combinaison, donnent a la salve dans laquelle la sequence d'apprentissage de 
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linearisation est emise un spectre plus etroit que ledit alphabet de symboles 
dans son ensemble. 

L'objet de Invention est done atteint en utilisant une sequence 
d'apprentissage particuliere qui permet au signal RF emis de conserver, 
pendant la phase d'apprentissage de linearisation, une largeur spectrale 
compatible avec les performances recherchees sans contrainte particuliere sur 
les instants ou cet apprentissage est realise ni sur la complexity de Temetteur. 
Le debit binaire pendant la phase d'apprentissage de linearisation peut etre le 
meme que celui en dehors de cette phase. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront 
encore & la lecture de la description qui va suivre. Celle-ci est purement 
illustrative et doit etre lue en regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema synoptique d'un exemple de terminal mobile 
selon Tinvention ; \; 

- la figure 2 est un tableau illustrant un exemple de modulation de 
donn6es basee sur un alphabet de symboles quaternaire ; 

- la figure 3 et la figure 4 sont des graphes illustrant Peffet du choix de? 
symboles de la sequence d'apprentissage sur le spectre du signal RE 
correspondant respectivement en entree et en sortie de ramplificateur RF ; . ; 

- la figure 5 est un schema illustrant un exemple de sequence 
d'apprentissage de linearisation selon Tinvention ; 

- la figure 6 et la figure 7 sont des schemas illustrant des exempies de 
salves emises par le terminal mobile, pouvant incorporer une sequence 
d'apprentissage de linearisation selon Tinvention. 

A la figure 1, on a represents schematiquement les moyens d'un 
exemple de terminal mobile selon Tinvention. Un tel terminal mobile appartient 
par exemple a un syst§me de radiocommunications qui comprend par ailleurs 
un reseau fixe ayant des stations de base. 

Le terminal comprend une chaine d'emission 100, une chaTne de 
reception 200, une unite de commande 300, une memoire permanente 400, 
ainsi qu'un dispositif 500 de commande automatique de gain (CAG) associe a 
un r§cepteur RF de la chaTne de reception 200. 
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La chaTne d'emission 100 comprend une source de donnees utiles 10, 
pai\exemple un codeur de parole delivrant des donnees codant de la voix. La 
source 10 est couplee a un modulateur de donnees M-aire 20 qui assure la 
modulation en bande de base des donnees a emettre selon une modulation a 
5 M etats distincts, ou M est un nombre entier determine. Les donnees binaires 
qu'il regoit de la source 10 sont traduites par le modulateur 20 en des symboles 
appartenant a un alphabet M-aire c'est-a-dire comprenant M symboles 
distincts. La sortie du modulateur 20 est couplee a I'entree d'un emetteur 
radiofrequence 30. A partir de la suite des symboles regus, Temetteur 30 
10 produit un signal RF convenant pour remission radioelectrique via une antenne 
ou un cable. La sortie de I'emetteur 30 est couplee a une antenne 
d'emission/reception 40 via un commutateur 41. Ainsi le signal RF produit par 
I'emetteur est emis sur le canal radio associe a I'emetteur. 

La chaTne de reception 200 comprend un recepteur radiofrequence 50 
15 qui est couple a I'antenne 40 via le commutateur 41, pour recevoir un signal 
RF. Le recepteur 50 assure la transposition du domaine RF vers la bande de 
base (conversion descendante). A cet effet, il comprend un amplificateur a gain 
variable 59 qui a pour fonction de compenser les variations de puissance sur 
I'antenne 40 (qui peuvent etre rapides) afin que le reste de la chame de 
20 reception traite un signal ayant un niveau de puissance sensiblement constant, 
ce qui assure de bonnes performances. La chaTne de reception 200 comprend 
aussi un demodulateur de donnees M-aire 60, couple au recepteur 50. Le 
d6modulateur de donn6es 60 assure en bande de base la demodulation des 
donnees du signal regu c'est-a-dire I'operation inverse de celle assuree par le 
25 modulateur 20. Enfin, la chaTne de reception 200 comprend un dispositif 
consommateur de donnees 70, tel qu'un decodeur de parole, qui est couple au 
demodulateur 60. Ce dispositif regoit en entree les donnees binaires d£livrees 
par le demodulateur 60. 

L'unite 300 est par exemple un microprocesseur ou un microcontroleur 
30 qui assure la gestion du terminal mobile. Notamment, elle commando le 
modulateur de donnees 20, le demodulateur de donnees 60, Temetteur 30 et le 
commutateur 41. Elle gendre aussi des donnees de signalisation qui sont 
fournies au modulateur 20 pour etre emises dans des canaux logiques de 
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signalisation appropries. A Hnverse, 1'unite 300 regoit du d6modulateur de 
donnees 60 des donnees de signalisation envoyees par le r§seau fixe dans 
des canaux logiques de signalisation approprtes, notamment des informations 
de synchronisation et des commandes de fonctionnement. 

La memoire 400, est par exemple une memoire ROM (« Read Only 
Memory »), EPROM (« Electrically Programable ROM ») ou Flash-EPROM, 
dans laquelle sont stockees des donnees qui sont utilises pour le 
fonctionnement du terminal mobile. Ces donnees comprennent notamment une 
sequence d'apprentissage de linearisation sur laquelle on reviendra plus loin. 

On va maintenant decrire en detail un exemple de realisation de 
Pemetteur 30. Dans cet exemple, Pemetteur 30 comprend un amplificateur de 
puissance radiofrequence 31, un modulateur radiofrequence 32 qui assure la 
transposition de la bande de base vers le domaine radiofrequence (conversion^ 
montante), un dispositif de linearisation 33, un module d'apprentissage 34 
associe au dispositif de linearisation. t . 

La sortie de I'amplificateur de puissance 31 delivre le signal RF a 
emettre. C'est pourquoi elle est couplee a Pantenne 40 via le commutateur 4% 
L'entree de I'amplificateur de puissance 31 regoit un signal radiofrequence 
delivre par la sortie du modulateur radiofrequence 32. L'entree de celui-ci est 
couplee £ la sortie du modulateur de donnees 20 pour recevoir la suite des 
symboies formant le signal en bande de base a emettre, a travers le dispositif 
de linearisation 33. Ce dernier comprend par exemple un dispositif de 
predistorsion comprenant une palette (« look-up table » en anglais) qui traduit 
chaque valeur du signal a emettre en une valeur pre-distordue. En variante ou 
en complement, le dispositif 33 peut aussi comprendre des moyens 
d'asservissement en amplitude du signal en sortie de P§metteur 30. 

Le module d'apprentissage 34 realise Tapprentissage du dispositif de 
linearisation 33 en fonction d'un signal d'entree qui reflete le signal RF delivre 
par la sortie de Tamplificateur de puissance 31. A cet effet, le module 34 regoit 
une partie de ce signal RF, qui est prelevee en sortie de ramplificateur de 
puissance 31 au moyen d'un coupleur 36. En tant que de besoin, le module 34 
assure le retour en bande de base du signal RF ainsi prelev6. Bien qu'etant 
repr6sente entferement a Tinterieur de I'£metteur 30, ie module 34 peut, au 
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moins en partie, etre mis en ceuvre par des moyens appartenant a I'unite de 
commande 300, notamment des moyens logiciels. 

Enfin, le dispositif de commande automatique de gain 500 permet, 
sous la commande de I'unite de commande 300 de faire varier dynamiquement 
5 le gain de I'amplificateur a gain variable 59 du recepteur RF 50, en fonction 
d'informations qui sont recues du reseau fixe, selon un procede connu en lui- 
meme. En vertu de ce procede, ; la station de base du reseau fixe avec laquelle 
le terminal communique, emet a des instants determines une sequence 
determinee, appelee sequence de CAG. Cette sequence est connue de et 
10 reconnaissable par le terminal mobile. Elle lui permet de mesurer la puissance 
du signal recu de la station de base et d'en deduire une commande du gain de 
ramplificateur 59. Ce procede est mis en ceuvre dans le terminal mobile par le 
dispositif 500 sous la commande de I'unite 300. 

Selon un procede symetrique, il est prevu que I'emetteur 30 emette 
15 une sequence de CAG, pour permettre la commande dynamique, par la station 
de base, du gain d'un amplificateur a gain variable compris dans un recepteur 
RF de la station de base. Cette sequence est connue de et reconnaissable par 
la station de base. Elle permet a la station de base de mesurer la puissance du 
signal regu du terminal mobile et d'en deduire une commande du gain de 
20 I'amplificateur a gain variable du recepteur RF de la station de base. 

Dans un exemple de mise en ceuvre de I'invention, le modulateur de 
donnees 20 applique une modulation dite F4FM (de Panglais "Filtered 4-state 
Frequency Modulation"), qui est une modulation proprietaire mais est en cours 
de normalisation aupres de la TIA (Telecommunications Industry Association). 
25 C'est une modulation a 4 etats ou modulation quatemaire, c'est-a-dire une 
modulation M-aire ou M est ici egal a 4. Lorsque le debit du modulateur 20 est 
egal a 8 kilo-symboles/s, la transmission de 8 symboles dure 1 ms 
(milliseconde). Dit autrement, la transmission d'un symbole dure 125 us 
(microseconde). 

30 Le tableau de la figure 2 donne la correspondance entre donnees 

binaires et symboles, qui est appliquee par la modulation F4FM. Chaque 
symbole correspond a deux bits de donnees. L'alphabet de symboles est 
compose de quatre symboles notes -3, -1 , +1 et +3. On note {-3,-1 ,+1 ,+3} cet 
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alphabet quaternaire. Lorsqu'un signal a emettre est genere £ partir des 
symboles de cet alphabet, le signal RF a un spectre de largeur determinee. 
Parmi ces symboles, les symboles notes -1 et +1 torment un sous-alphabet 
qui, lorsqu'il est seul utilise pour la generation du signal a emettre, donne au 
signal RF correspondant un spectre de largeur reduite par rapport a ladite 
largeur determinee. On note {-1,+1} ce sous-alphabet. C'est un sous-alphabet 
M1-aire, avec M1=2, dont tous les symboles appartiennent a Talphabet complet 
{-3,-1 ,+1 ,+3}. D'apres une caracteristique de la modulation F4FM, les symboles 
du sous-alphabet {-1,+1} sont aussi ceux qui induisent la profondeur de 
modulation d'amplitude la plus faible. 

Le modulateur radiofrequence 32 assure la transposition du signal a 
emettre sur une frequence porteuse a environ 400 MHz (megahertz) ou environ 
800 MHz, dans un canal radio de largeur egale par exemple a 8 kHz (kilohertz), 
Les differents canaux radio du systeme sont espaces par exemple dp 
12,5 kHz. Chaque canal radio est subdivise en canaux logiques de trafic ou de 
signalisation par division de temps. Dans chaque intervalle de temps, il e$t 
emis une salve selon une structure de trame determinee qu'il n'est pas utile de 
detainer ici. 

On va maintenant decrire le fonctionnement du terminal mobile 
pendant une phase d'apprentissage, par le dispositif 34, du dispositif de 
linearisation 33. Bien que cela ne soit pas mentionne a chaque fois dans ce qui 
suit, il est bien entendu que les termes "phase d'apprentissage" et les termes 
"sequence d'apprentissage" se rapportent a Tapprentissage du dispositif de 
linearisation 33 effectue par le dispositif d'apprentissage 34 sous la commande 
de.runite300. 

Le procSde d'apprentissage du dispositif 33 comprend une etape 
consistant a generer une sequence d'apprentissage comportant un nombre N 
determine de symboles, oCi N est un nombre entier. Cette etape est realisee 
par le modulateur de donnees 20 sous la commande de I'unite de commande 
300. A cet effet, Tunite 300 lit une sequence correspondante de 2 x N bits dans 
la m6moire 400. 
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Ensuite, toujours sous la commande de I'unite 300, la sequence 
d'apprentissage est emise au moyen de Temetteur 30 dans certaines au moins 
des salves emises parcelui-ci, selon la structure detrame du systeme. 

Le dispositif d'apprentissage 34 obtient alors la sequence 

5 d'apprentissage emise et la compare a la sequence d'apprentissage generee, 
et effectue en consequence des actions telles que des adaptations de 
coefficients de predistorsion ou autres du dispositif de linearisation 33, selon un 
algorithme d'apprentissage. determine. Get algorithme peut §tre adaptatif. On 
parle d'entraTnement pour designer ces operations. 

10 Sur le graphe de la figure 3, on a represents le spectre d'une salve 

emise dans un canal radio determine, en dehors de la phase d'apprentissage, 
dans trois cas differents. Dans le premier cas, correspondant a la courbe 1 , 
seuls les symboles du sous-alphabet {-1,+1} sont utilises. Dans le deuxieme 
cas, correspondant a la courbe 2, une majority des symboles utilises 

15 appartiennent au sous-alphabet {-1.+1}, les autres appartenant a Palphabet {- 
3,-1 .+1+3} exclu du sous-alphabet {-1,+!} (c'est-a-dire au sous-alphabet {-3,+3} 
forme des symboles -3 et +3). Enfin, dans le troisieme cas, correspondant a la 
courbe 3, les symboles sont repartis sensiblement uniformement dans 
I'alphabet complet {-3,-1 ,+1+3}. On observe que le spectre est d'autant plus 

20 etroit que le nombre des symboles qui appartiennent au sous-alphabet {-1,+1} 
est eleve. Dans chaque cas, le spectre est centre sur la frequence centrale Fo 
du canal radio. 

Sur le graphe de la figure 4, les memes courbes correspondent & des 
mesures effectuees en sortie de Tamplificateur de puissance 31 non linearise, 

25 c'est-a-dire par exemple au debut de la phase d ! apprentissage. L'observation 
ci-dessus est toujours valable. En outre, on observe egalement, en comparant 
les deux figures, que dans chaque cas le spectre est plus large a la figure 4 
qu'a la figure 3. Ceci provient des non-lin6arites de Temetteur radiofrequence 
30, notamment de I'amplificateur de puissance 31. Cet elargissement du 

30 spectre peut impliquer le brouillage des canaux radio adjacents, pendant la 
phase d'apprentissage. 

II en resulte que, pour respecter les contraintes spectrales pendant la 
phase d f apprentissage, une premiere partie au moins de la sequence 
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d'apprentissage est avantageusement generee a partir du sous-alphabet {- 
1,+1}. De cette mantere, le signal RF correspondant presente un spectre de 
largeur minimale. Lorsque le systeme est bien dimensionne, ceci permet de ne 
pas perturber les canaux radio adjacents pendant la phase d'apprentissage et 

5 notamment pendant le laps de temps initial ou I'algorithme d'apprentissage n'a 
pas encore converge. 

La sequence qui donne un tel spectre est obtenue par simulation ou 
par mesure de toute la chaine d'emission. II se peut, comme dans Texemple 
consider^ ici, que cette sequence implique que la profondeur de modulation 

10 d'amplitude soit §galement reduite. II se peut meme que cette reduction ait des 
effets nefastes sur les r6sultats de Palgorithme de linearisation et qu'ainsi la 
sequence choisie ne convienne pas. C'est pourquoi, il peut etre necessaire 
d'ajouter une contrainte sur la profondeur de modulation d'amplitude en ce qui 
concerne le choix de la sequence d'apprentissage, afin d'obtenir un compromis 

15 entre I'elargissement spectral du aux non-linearites de I'amplificateur de 
puissance (a minimiser) et la profondeur de modulation d'amplitude induite par 
cette sequence (& maximiser). Ces contraintes sont variables en fonction de 
I'amplificateur de puissance utilise dans la chame d'emission. Une methode 
possible permettant de choisir cette sequence est de se livrer a un§ 

20 optimisation numerique sur le choix de N symboles de la sequence. La chaine 
d'emission est prise avec tous ses defauts sans linearisation particuliere. Cette 
sequence 6tant generalement courte (de I'ordre d'une dizaine de symboles), 
I'optimisation peut etre une recherche exhaustive des N symboles permettant 
de respecter les contraintes que Ton souhaite a la fois sur la largeur spectrale 

25 et sur la profondeur de modulation d'amplitude. 

II est aussi possible de pr6voir une Evolution de la valeur de la 
profondeur de modulation d'amplitude au cours de la phase d'apprentissage 
(entre le debut et la fin de la sequence d'apprentissage), dans le cas ou 
Palgorithme d'apprentissage est adaptatif. En effet, les perturbations 

30 engendrees par I'elargissement spectral du signal diminuent au fur et a mesure 
de la convergence de I'algorithme, et il devient alors possible de relacher un 
peu la contrainte spectrale pour augmenter la profondeur de modulation 
d'amplitude du signal RF emis. 
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Dans un exemple, si Ton a choisi les N1 symboles emis en premier en 
les selectionnant a I'interieur du sous-alphabet {-1.+1}, on peut choisir les N2 
symboles emis en dernier de telle maniere que certains au moins d'entre eux 
appartiennent a I'alphabet de symboles {-3,-1 ,+1 ,+3} exclu ledit sous-alphabet 

5 de symboles {-1 ,+1}, c'est-a-dire au sous-alphabet complementaire {-3 ,+3}, ou 
N1 et N2 sont des nombres entiers inferieurs a N tels que N1 et N2 sort 
inferieur ou egal a N. Lors de remission de ces N2 autres symboles, c'est-a- 
dire apres avoir fait fonctionner ralgorithme d'apprentissage du dispositif de 
linearisation 33 sur les N1 symboles emis en premier, la chalne d'emission est 

10 deja linearisee de maniere approximative. La linearisation n'est certes pas 
totale mais permet alors d'utiliser d'autres symboles generant un signal RF de 
plus grande excursion d'amplitude tout en respectant les contraintes de largeur 
spectrale. 

De preference, on peut faire en sorte qu'une majorite voire la totalite de 
15 ces N2 autres symboles appartienne au sous-alphabet {-3,+3} qui, selon une 
propriete de la modulation F4FM, produisent une profondeur de modulation 
d'amplitude plus importante. Dans le cas d'une autre modulation, il peut §tre 
preferable de tendre vers une distribution sensiblement uniforme des symboles 
dans I'alphabet complet. 

20 Dans un exemple, N1+N2=N. Bien entendu, N1+N2 peut etre inferieur a 

N, ce qui permet de prevoir d'autres symboles emis entre lesdits N1 symboles 
emis en premier et lesdits N2 symboles emis en dernier, en produisant des 
effets intermediates en terme de largeur spectrale et de profondeur de 
modulation d'amplitude. 

25 On peut noter que pour toute modulation, il est possible de trouver une 

sequence de signal de longueur N fixee dont les caracteristiques repondent a 
des contraintes impos§es en terme de largeur spectrale, de profondeur de 
modulation d'amplitude, et/ou autres. 

On peut aussi noter que la convergence des algorithmes connus 

30 d'apprentissage des dispositifs de linearisation est assez rapide. II s'ensuit 
qu'une recherche exhaustive de la sequence optimale par simulation sur 
ordinateur peut etre effectuee sans problems. 
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Le schema de la figure 5 illustre un exemple de sequence 
d'apprentissage selon les principes presentes ci-dessus. Dans cet exemple, 
I'alphabet de symboles complet est I'alphabet quatemaire {-3,-1 ,+1 ,+3} de la 
modulation F4FM. Dit autrement, M est 6gal a 4. Par ailleurs, M1 est egal a 2, 
le sous-alphabet donnant au signal RF un spectre reduit etant {-1,+1}, N est 
6gal a 10, N1 est 6gal a 6, et N2 est egal & 4. Les N1 symboles emis en 
premiers sont par exemple les symboles +1, -1, +1, -1, +1, et -1, 
successivement et dans cet ordre. Le signal emis a alors un spectre de largeur 
minimale, mais la profondeur de modulation d'amplitude reste limitee puisque 
tous les symboles de I'alphabet quatemaire ne sont pas utilises. Afin de tenir 
compte de la profondeur de modulation d'amplitude reelle d'une sequence de 
donnees utiles, pour la convergence de Palgorithme d'apprentissage, il suffit 
d'elargir legerement le spectre sur la fin de la sequence d'apprentissage et de 
choisir par exemple les N2 symboles emis en dernier dans I'alphabet complett 
Les N2 symboles emis en dernier sont par exemple les symboles -3, +1 , +3, -gt 
-3, successivement et dans cet ordre. Dans cet exemple, la sequence completp 
est done formee des symboles +1, -1, +1, -1, +1, -1, -3, +1, +3, et -3 
successivement et dans cet ordre. 

Des phases d'apprentissage peuvent etre effectuees de fagon 
periodique ou autre. D'autres contraintes peuvent devoir etre prises en compte 
apres la phase d'apprentissage initiate, lorsqu'il convient juste de coniger des 
derives de I'emetteur. La sequence d'apprentissage peut done 6voluer tant en 
contenu qu'en longueur. Le nombre N n'est done pas forcement fix6 d'une 
emission de la sequence d'apprentissage £ une autre. Si une augmentation de 
la taille de la sequence pose des problemes (par exemple si la structure de 
trame est peu flexible), on peut fixer la taille N de la sequence et juste modifier 
son contenu en fonction de revolution des contraintes sur le systeme. 

Le schema de la figure 6 illustre un exemple de salve. Dans cet 
exemple, la salve a une duree §gale a 20 ms. Eile comprend tout d'abord une 
rampe de mohtee 51 ("ramping-up" en anglais) de 625 ps, comprenant cinq 
symboles de bourrage, pour assurer la montee en puissance. Par symboles de 
bourrage, on entend que les donnees binaires transmises dans cette rampe de 
montee sont des bits de bourrage e'est-a-dire, par exemple, une suite de 0. 
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Elle comprend ensuite une sequence de donnees de synchronisation 52 dont 
la duree est egale a 5 ms environ. Ensuite, elle comprend une sequence de 
donnees utiles 53. Les donnees utiles peuvent etre des donnees codant de la 
voix et plus generalement des donnees de trafic, ou des donnees de 
signalisation selon que la salve est 6mise sur un canal logique de trafic ou un 
canal logique de signalisation, respectivement. Elle comprend enfin une rampe 
de descente 54, ayant § nouveau cinq symboles de bourrage pour la descente 
en puissance. Eventuellement, un temps de garde est en outre prevu apres 
remission d'une salve, afin de garantir le retour a la reception de I'emetteur. 

Selon un premier mode de mise en ceuvre, la sequence 
d'apprentissage peut remplacer les donnees utiles des salves a Hnterieur 
desquelles elle est emise. 

Afin ne pas trop complexifier la structure de trame, et notamment 
d'eviter de reserver un intervalle de temps specifique pour Papprentissage du 
dispositif de linearisation 33, la sequence de linearisation peut n'occuper la 
place que d'une partie des donnees utiles d'une salve. Cette caracteristique 
permet de pouvoir emettre rapidement des donnees utiles dans le reste de la 
salve sans devoir attendre Pintervalle de temps suivant. 

D'autres modes de mise en ceuvre sont envisageables. En effet, dans 
toute structure de trame il est prevu d'emettre des salves isolees, notamment a 
chaque changement de canal logique (se produisant notamment & chaque 
retournement, c'est-a-dire passage d'une phase de reception a une phase 
d'emission du terminal), a chaque changement de frequence RF (lorsqu'une 
fonctionnalit§ de saut de frequence est mise en oeuvre par le systeme), a 
chaque changement de palier de puissance d'emission, ou encore dans 
d'autres cas particuliers qu'il serait trop long de d§tailler ici. 

La figure 7 montre un exemple de telle trame isolee comprenant, avant 
la sequence de synchronisation 52, une sequence de CAG referencee 55 qui 
est emise par un premier equipement (terminal mobile ou station de base) pour 
permettre la commande dynamique, par un second equipement respectivement 
station de base ou terminal mobile avec lequel le premier equipement 
communique, de la puissance d'emission de son recepteur (voir plus haut). 
Dans cet exemple, la sequence 52 et la sequence 55 ne durent que de 1 a 3 
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ms chacune. Les autres parties de la salve sont inchangees par rapport a la 
salve de la figure 6. La sequence de donnees utiles 53 peut toutefois etre plus 
courte que dans le cas d'une salve normale selon la figure 6. 

Selon un mode de mise en oeuvre particulierement avantageux, on 
5 utilise une partie de ces salves isolees pour permettre au dispositif 
d'apprentissage 34 de Temetteur radiofrequence 32 d'executer un algorithme 
d'apprentissage du dispositif de linearisation 33. Dans r exemple de la figure 7, 
la sequence de linearisation est par exemple comprise dans la sequence de 
CAG precitee. 

10 II est ainsi possible d'utiliser le temps necessaire a remission de la 

sequence d'apprentissage 3 d'autres fins comme par exemple le reglage de la 
CAG en reception, selon le procede qui a ete evoque plus haut en regard du 
schema de la figure 1. Avantageusement, la valeur des symboles de la 
sequence de CAG n'est soumise a aucune contrainte (la sequence de CAG 

15 doit simplement etre connue du reseau fixe). II y a done toute liberte pour 
choisir les symboles de la sequence, ou du moins une partie des symboles 4e 
la sequence, de maniere que ces symboles forment une sequence 
d'apprentissage satisfaisante. 

Selon un autre avantage, la recurrence de la sequence de CAG e§t 

20 adaptee aux besoins de I'apprentissage du dispositif de linearisation 33. En 
effet, Ja sequence de CAG comme la sequence d'apprentissage sont de 
preference emises en debut de trame, puis lors d'un changement de canal 
logique, lors d'un changement de frequence RF et/ou lors d'un changement de 
palier de puissance. C'est pourquoi il est . particulierement avantageux de 

25 combiner ces sequences (ces sequences ne formant qu'une seule et unique 
sequence, ou Tune d'elles etant incluse dans Tautre), et de les 6mettre de 
preference comme indique ci-dessus. 

Selon un autre avantage, la sequence de CAG se situe au plus pr6s de 
la rampe de montee en puissance du signal, par exemple, juste a la suite de 

30 cette rampe. De cette maniere, I'apprentissage du dispositif de linearisation 
peut etre realise au plus vite et ainsi perturber la transmission le moins 
longtemps possible. 
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Dans tous les modes de mise en oeuvre, il est preferable que la 
longueur de la sequence d'apprentissage soit telle qu'elle n'occupe pas une 
trop grande portion de la salve afin de garder un maximum de symboles pour la 
diffusion d'informations utiles. Cette duree depend evidemment de la precision 
recherchee pour ralgorithme d'apprentissage mais un compromis entre 
precision et duree s'avere souvent necessaire afin de conserver un maximum 
d'informations utiles dans la salve. Un compromis raisonnable est atteint 
lorsqu'elle represente environ 5% de la duree totale de la salve. Dans le cas 
d'une salve de 20 ms transmise a un taux binaire de 8 ksymboles/s, la duree 
d'une sequence d'apprentissage de N=10 symboles est ainsi egale a 1,25 ms 
soit 6,25% de la duree totale de la trame. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede d'apprentissage d'un dispositif de linearisation d'un 
amplificateur radiofrequence (31) qui est compris dans un emetteur 
radiofrequence (30) d'un premier equipement (figure 1) d'un systeme de 
radiocommunications, lequel emetteur est adapts pour emettre des salves 
selon une structure de trame determinee, chaque salve comprenant des 
symboles appartenant a un alphabet de symboles determine, le procede 
comprenant les etapes consistant & : 

a) generer une sequence d'apprentissage de linearisation (figure 5) 
comprenant un nombre determine N de symboles, ou N est un nombre entier 
determine ; 

b) emettre la sequence d'apprentissage de linearisation au moyen de 
i'emetteur dans certaines au moins des salves emises par celui-ci ; 

c) comparer la sequence d'apprentissage de linearisation emise a la 
sequence d'apprentissage de linearisation generee afin d'entratner ledit 
dispositif de linearisation, 

caracterise en ce que au moins un nombre determine N1 de symboles 
de la sequence d'apprentissage de linearisation transmis en premier, ou N1 est 
un nombre entier determine inferieur ou egal a N, appartiennent a un sous- 
alphabet de symboles compris dans ledit' alphabet de symboles, ledit sous- 
alphabet de symboles etant constitue de symboles qui, isolement ou en 
combinaison, donnent a la salve un spectre plus etroit que ledit alphabet de 
symboles dans son ensemble. 

2. Proc6de selon la revendication 1 , suivant lequel la sequence 
d'apprentissage de linearisation comprend un nombre determine N2 d'autres 
symboles emis en dernier dont certains au moins appartiennent a Talphabet de 
symboles exclu ledit sous-alphabet de symboles, ou N2 est un nombre entier 
inferieur a N. 

3. Procede selon la revendication 2, suivant lequel une majorite ou la 
totalite desdits N2 autres symboles emis en dernier appartiennent a ('alphabet 
de symboles exclu ledit sous-alphabet de symboles. 
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4. Precede selon la revendication 2 ou la revendication 3, suivant iequel 
N1+N2=N. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
suivant Iequel le nombre N est fixe. 

5 6. Procede selon Tune quelconque des revindications precedentes, 

suivant Iequel la sequence d'apprentissage de linearisation n'occupe qu'une 
partie seulement de la salve dans laquelle elle est emise. 

7. Proc6de selon la revendication 6, suivant Iequel la sequence 
d'apprentissage de linearisation occupe environ 5% de la duree de la salve 

1 0 dans laquelle elle est emise. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
suivant Iequel la sequence d'apprentissage de linearisation est emise en debut 
de trame. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
15 suivant Iequel la sequence d'apprentissage de linearisation est emise en outre 

lors d'un changement de canal logique, d'un changement de frequence et/ou 
d'un changement de palier de puissance du terminal mobile. 

10. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
suivant Iequel la sequence d'apprentissage est comprise dans ou comprend 

20 une sequence de symboles pr6vue en outre pour permettre la commande 
dynamique du gain d'un amplificateur a gain variable d'un recepteur 
radiofrequence d'un second equipement du systeme de radiocommunication 
avec Iequel ledit premier equipement communique. 

11. Dispositif d'apprentissage d'un dispositif de linearisation (33) d'un 
25 amplificateur radiofrequence (31) d'un emetteur radiofrequence (30) qui est 

compris dans un premier equipement (figure 1) d'un systeme de 
radiocommunications, Iequel emetteur est adapte pour emettre des salves 
selon une structure de trame determin6e, chaque salve comprenant des 
symboles appartenant a un alphabet de symboles determine, !e dispositif 
30 comprenant : 
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a) des moyens (300,10,20) pour generer une sequence d'apprentissage 
de linearisation (Figure 5) comprenant un nombre determine N de symboles, 
ou N est un nombre entier determine ; 

b) des moyens (300,30) pour emettre la sequence d'apprentissage de 
5 linearisation au moyen de Temetteur dans certaines au moins des salves 

emises par celui-ci ; 

c) des moyens (300,34) pour comparer la sequence d'apprentissage de 
linearisation emise a la sequence d'apprentissage de linearisation gener6e afin 
d'entrainer ledit dispositif de linearisation, 

10 caracterise en ce que au moins un nombre determine N1 de symboles 

de la sequence d'apprentissage de linearisation transmis en premier, ou N1 est 
un nombre entier determine inferieur ou egal a N, appartiennent a un sous- 
alphabet de symboles compris dans ledit alphabet de symboles, ledit sous- 
alphabet de symboles etant constitue de symboles qui, isolement ou en 

15 combinaison, donnent a la salve un spectre plus etroit que ledit alphabet de 
symboles dans son ensemble. 

12. Dispositif selon la revendication 11, dans lequel la sequence 
d'apprentissage de linearisation comprend un nombre d§termin6 N2 d'autres 
symboles emis en dernier dont certains au moins appartiennent a I'alphabet de 

20 symboles exclu ledit sous-alphabet de symboles, ou N2 est un nombre entier 
inferieur a N. 

13. Dispositif selon la revendication 12, dans lequel une majority ou la 
totalite desdits N2 autres symboles emis en dernier appartiennent a Talphabet 
de symboles exclu ledit sous-alphabet de symboles. 

25 14. Dispositif selon la revendication 12 ou la revendication 13, dans 

lequel N1+N2=N. 

15. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 11 a 14, dans 
lequel le nombre N est fixe. 

16. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 11 a 15, dans 
30 lequel la sequence d'apprentissage de linearisation n'occupe qu'une partie 

seulement de la salve dans laquelle elle est emise. 
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17. Dispositif selon la revendication 16, dans lequel la sequence 
d'apprentissage de linearisation occupe environ 5% de la duree de la salve 
dans laquelle elle est emise. 

18. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 11 a 17, dans 
lequel lesdits moyens pour emettre sont adaptes pour emettre la sequence 
d'apprentissage de linearisation en d6but de trame. 

19. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 11 a 18, dans 
lequel lesdits moyens pour emettre sont adaptes pour emettre la sequence 
d'apprentissage de linearisation lors d'un changement de canal logique, d'un 
changement de frequence et/ou d ! un changement de palier de puissance du 
terminal mobile. 

20. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel la sequence d'apprentissage est comprise dans ou comprend une 
sequence de symboles prevue en outre pour permettre la commande 
dynamique du gain d'un amplificateur a gain variable d'un recepteur 
radiofrequence. d'un second equipement du systeme de radiocommunications 
avec lequel ledit premier equipement communique. 

21. Terminal mobile d'un systeme de radiocommunications, 
comprenant un emetteur radiofrequence (30) ayant un amplificateur 
radiofrequence et un dispositif de linearisation (33) de I'amplificateur 
radiofrequence, caracterise en ce qu'il comprend en outre un dispositif 
d'apprentissage du dispositif de linearisation selon Tune quelconque des 
revendications 11 & 20. 

22. Station de base d'un systeme de radiocommunications comprenant 
un emetteur radiofrequence ayant un amplificateur radiofrequence et un 
dispositif de linearisation de Tamplificateur radiofrequence, caracterise en ce 
qu'elle comprend en outre un dispositif d'apprentissage du dispositif de 
linearisation selon Tune quelconque des revendications 11 a 20. 

23. Sequence d'apprentissage de linearisation (figure 5) destinee a 
etre emise au moyen d f un emetteur radiofrequence (30) d'un terminal mobile 
(figure 1) ou d'une station de base d'un systeme de radiocommunications 
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lequel 6metteur est adapte pour emettre des salves selon une structure de 
trame determinee, la sequence d'apprentissage de linearisation comprenant un 
nombre determine N de symboles, ou N est un nombre entier determine, ces 
symboles appartenant a un alphabet de symboles determine, caracterise en ce 

5 que au moins un nombre determine N1 de symboles de la sequence 
d'apprentissage de linearisation transmis en premier, ou N1 est un nombre 
entier determine inferieur ou egal a N, appartiennent a un sous-alphabet de 
symboles compris dans ledit alphabet de symboles, ledit sous-alphabet de 
symboles etant constitue de symboles qui, isolement ou en combinaison, 

10 donnent a la salve dans laquelle la sequence d'apprentissage de linearisation 
est emise un spectre plus etroit que ledit alphabet de symboles dans son 
ensemble. 

24. Sequence selon la revendication 23 comprenant en outre un ttombre 
determine N2 d'autres symboles emis en dernier, dont certains au' moins 

15 appartiennent a Talphabet de symboles exclu ledit sous-alphabet de symboles, 
ou N2 est un nombre entier inferieur a N. 

25. Sequence selon la revendication 24, dans laquelle une majorite ou la 
totalite desdits N2 autres symboles emis en dernier appartiennent a Palphabet 
de symboles exclu ledit sous-alphabet de symboles. 

20 26. Sequence selon la revendication 24 ou la revendication 25, dans 

laquelle N1+N2=N. 

27. Sequence selon Tune quelconque des revendications 23 a 26, dans 
laquelle le nombre N est fixe. 

28. Sequence selon Tune quelconque des revendications 23 a 27, dans 
25 laquelle I'alphabet de symboles est I'alphabet {-3,-1 ,+1 ,+3} des symboles de la 

modulation dite F4FM. 

29. Sequence selon la revendication 28, dans laquelle les N1 symboles 
transmis en premier appartiennent au sous-alphabet {-1 ,+1}. 

30. Sequence selon la revendication 24 et Tune des revendications 28 
30 et 29, dans laquelle les N2 symboles transmis en dernier appartiennent en 
majorite voire en totalite au sous-alphabet {-3,+3}. 
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